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Ruukki Metals Oy:ssä Hämeenlinnan tehtaalla valmistetaan kylmävalssattuja teräsohut-
levytuotteita. Asiakkaille päätyvät tuotteet ovat kylmävalssattuja, sinkittyjä tai maali-
pinnoitettuja levyarkkeja, keloja tai rainoja. Tämä opinnäytetyö on tehty tilaajan tar-
peesta kehittää arkkileikkauslinjan toisioniputuskoneen romunpoistomenetelmää, jonka 
työmenetelmässä on havaittu kehittämisen tarpeita. Romunpoistomenetelmän ongelmia 
ovat olleet hankaluudet romutaakan noston ja laskun yhteydessä sekä romutaakan nos-
tamiseen käytettävän siltanosturin toimintaperiaatteen vastainen taakan lasku. Romun-
poistoa toisioniputuskoneesta haluttiin kehittää työturvallisuuden kannalta paremmaksi. 
Työn tarkoituksena oli laatia ja tutkia erilaisia kehitysideoita romunpoistomenetelmälle. 
 
Tässä opinnäytetyössä aluksi analysoidaan kehitettävää menetelmää SWOT – analyysin 
avulla. Analyysin pohjalta ideoitiin ja suunniteltiin uusia vaihtoehtoisia toimintamalleja.  
Suunnitellessa ja kehitettäessä uusia romunpoistomenetelmiä huomioitiin ensisijaisesti 
turvallisuusnäkökohdat, kustannukset ja tehokkuus. Opinnäytetyön aikana esille tulleet 
kehitysideat kirjattiin ylös ja tutkittiin niiden toteuttamiskelpoisuutta. Kehitettävässä 
kohteessa oli useita huomioitavia tekijöitä käytännön toteutuksen kannalta, mikä teki 
opinnäytetyön tekemisestä haastavan. 
 
Opinnäytetyön tuloksena esitetään kehitysratkaisu, joka voitaisiin toteuttaa tulevaisuu-
dessa arkkileikkauslinjalla. Kehitettävän idean valitsemiseen vaikuttivat työturvallisuu-
den paraneminen ja muodostuvat kustannukset. Uudesta menetelmästä laadittiin alusta-
va suunnitelma, jota Ruukki Metals Oy voi jatkossa alkaa kehittämään eteenpäin.  
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Ruukki Metals Hämeenlinna manufactures cold-rolled steel products. The manufactured 
products which end up to customers are cold-rolled, galvanised or paint-coated steel 
sheets, coils and slit strips. The purpose of this thesis was to develop the scrap removal 
system in the secondary stacker of the cut to length line in Ruukki Metals. There had 
been problems in scrap removal, such as have difficulties to lift up and lower down the 
scrap bundle and problems in how the overhead travelling crane lowered down the scrap 
bundle. The purpose of this thesis was to develop the scrap removal of the secondary 
stacker so that work safety would be improved. The aim of this thesis was to develop 
and explore different ideas for the development of the scarp removal system. 
 
At the beginning of this thesis, the developing method was analysed by using SWOT 
analysis. The new alternative methods for the secondary stacker were designed on the 
basis of this analysis. Safety, cost and efficiency were primarily taken into account 
when designing and developing new scrap removal systems. The development ideas that 
arose during the thesis process were recorded and their feasibility was studied. The de-
veloped target had a number of factors to consider in terms of practical implementation, 
which made the thesis challenging. 
 
As a result of this thesis, a development solution that could be implemented in the cut to 
length line in the future was presented. Improvements in work safety and the cost struc-
ture were the things that affected the selection of the developed idea the most. A prelim-
inary plan was produced on the basis of the new method, which Ruukki Metals Ltd can 
develop in the future. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: Scrap removal system, secondary stacker, cut to length line, load.
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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Työn tausta 
 
Ruukki Metals Oy:n Hämeenlinnan tehtaan leikkauslinjoilla kylmävalssatut teräsohut-
levykelat viimeistellään ja leikataan asiakkaan haluamien mittojen mukaisiksi keloiksi, 
rainoiksi tai arkeiksi. Leikkauslinjoilla on toiminnassa neljä tuotantolinjaa; arkkileik-
kauslinja, pituusleikkauslinja 1, pituusleikkauslinja 2 ja kelauslinja. Tämän opinnäyte-
työn tehtävänä on kehittää arkkileikkauslinjan romunpoistomenetelmää. 
 
Arkkileikkauslinjalla teräsohutlevyä leikataan arkeiksi ja niputetaan taakoiksi asiakkaan 
tilaaman mittojen mukaan. Asiakkaan vaatimukset täyttävät ohutlevyarkit niputetaan 
priimaniputuskoneessa. Arkit, jotka eivät täytä asiakkaan vaatimuksia ohjataan toi-
sioniputuskoneeseen, josta romutaakka nostetaan siltanosturilla romukonttiin tai siirto-
lavalle. 
 
Arkkileikkauslinjan nykyisen romunpoistomenetelmän ongelmia ovat hankaluudet ro-
mutaakan noston ja laskun yhteydessä sekä romutaakan nostamiseen käytettävän sil-
tanosturin toimintaperiaatteen vastainen taakan lasku. Romunipun nosto tapahtuu sil-
tanosturiin kytketyllä nostoapulaitteella. Erityisesti leveiden ja ohuiden arkkien kohdalla 
romunipun poisto on hankalaa, koska nippu pyrkii nostettaessa taipumaan nostoapulait-
teessa. Taipuminen estetään kiinnittämällä puupalkki taakan päälle puristimella. Romu-
taakkaa laskettaessa konttiin, työntekijä joutuu poistamaan puupalkin ja puristimen en-
nen kuin taakka tiputetaan konttiin. 
 
1.2 Työn tavoitteet ja rakenne 
 
Työn tavoitteena on suunnitella arkkileikkauslinjalle uusi turvallisempi ja tehokkaampi 
romunpoistomenetelmä. Tarkoituksena on kehittää romutaakkojen siirtoa jäteastiaan 
siten, että se voitaisiin tehdä käsin koskematta ja mahdollisesti ilman nosturia. Opinnäy-
tetyö alkaa lähtötietojen selvittelyllä ja kartoittamalla nykyinen työskentelytapa. Tämän 
jälkeen pohditaan uusia vaihtoehtoisia toimintatapoja. Suunnitellessa ja kehitettäessä 
uusia romunpoistomenetelmiä tulee ottaa huomioon turvallisuusnäkökohdat, kustannuk-
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set ja tehokkuus. Uusia mahdollisia romunpoistomenetelmiä tutkitaan ja verrataan kes-
kenään. Lopuksi arvioidaan uusista kehitysideoista potentiaalisin vaihtoehto ja arvioi-
daan sen toteuttamiskelpoisuutta. 
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2 TYÖNANTAJATIEDOT 
 
 
2.1 Rautaruukki Oyj 
 
Rautaruukki on perustettu vuonna 1960 turvaamaan kotimaisen telakka- ja muun metal-
liteollisuuden raaka-ainehuolto. Nykyään yhtiö toimittaa metalliin perustuvia kom-
ponentteja, järjestelmiä ja kokonaistoimituksia konepajateollisuudelle ja rakentamiseen. 
Rautaruukki Oyj:llä on kansainvälisesti vahva erikoisteräsosaaminen sekä laaja tuote- ja 
palveluvalikoima metallituotteissa. Rautaruukki-konserniin kuuluvat yhtiöt ovat käyttä-
neet markkinointinimeä Ruukki vuodesta 2004 lähtien. Ruukilla on henkilöstöä noin 
11 700 kaikkiaan 27 maassa. Liikevaihto vuonna 2010 oli 2,4 miljardia euroa. (Rauta-
ruukki Oyj 2011.) 
 
 
 
KUVIO 1. Konsernin nykyinen liikemerkki (Rautaruukki Oyj 2011.) 
 
Yhtiön ydinmarkkina-alue on Pohjoismaat ja kansainvälisillä markkinoilla painopiste on 
erikoisterästuotteissa. Ruukki on jakanut liiketoimintansa kolmeen liiketoiminta-
alueeseen; rakentamisen liiketoiminta Ruukki Construction, konepajaliiketoiminta 
Ruukki Engineering ja teräsliiketoiminta Ruukki Metals. Rautaruukki Oyj on yhtiöittä-
nyt Suomen liiketoiminta-alueet neljäksi tytäryhtiöiksi 1.5.2011 alkaen. Uudet peruste-
tut tytäryhtiöt ovat Ruukki Metals Oy, Ruukki Construction Oy, Ruukki Engineering 
Oy ja Ruukki Stainless Steel & Aluminium Oy. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
2.2 Konsernirakenne 
 
Ruukki Constructionilla on vahva asema kattotuotteissa itäisessä Keski-Euroopassa ja 
Pohjoismaissa. Rakentamisen liiketointa tuottaa tehokkaita ja aikaa säästäviä teräsra-
kenneratkaisuja liike-, toimitila- ja teolliseen rakentamiseen, pientaloihin, satama- ja 
väylärakentamiseen sekä tuulivoimaloihin. Ruukki Constructionin palveluksessa työs-
kentelee yhteensä noin 3 800 henkilöä. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
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Ruukki Engineering tekee asennusvalmiita järjestelmiä ja komponentteja konepajateol-
lisuudelle. Keskeiset tuotteet ovat ohjaamot ja erilaiset erikoisteräs- ja muut komponen-
tit. Konepajaliiketoiminnan asiakkaita ovat alansa johtavat, globaalisti toimivat nosto- ja 
kuljetusvälineteollisuuden yritykset, energiateollisuuden laitevalmistajat, offshoreteolli-
suus sekä paperi- ja puunjalostusteollisuuden yritykset. Henkilöstöä Ruukki Engineeril-
lä on noin 1 800. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
Rautaruukki Oyj:n teräsliiketoiminnasta vastaa Ruukki Metals. Konsernin liiketoiminta-
alueista Ruukki Metals on suurin, sen palveluksessa on noin 5 300 henkilöä. Teräsliike-
toiminnalle kuuluu konsernin terästuotteiden valmistus ja myynti sekä niihin liittyvät 
esikäsittely-, logistiikka- ja varastointipalvelut. Ruukki Metals pyrkii kehittämään eri-
koisterästuotteisiin perustuvaa liiketoimintaa, laajentaa jakeluverkostoa sekä vahvista-
maan markkina-asemaa Pohjoismaissa ja Baltiassa. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
 
KUVIO 2. Konsernin liikevaihto liiketoiminta-alueittain vuonna 2011 (Rautaruukki Oyj 
2011.) 
 
2.3 Ruukki Metals Oy Hämeenlinna 
 
Hämeenlinnan tehdas työllistää yhteensä noin 830 henkilöä ja on näin ollen merkittävä 
työllistäjä Hämeenlinnan alueella. Ruukki Metals Oy:ssä Hämeenlinnan tehtaalla val-
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mistetaan kylmävalssattuja, sinkittyjä ja maalipinnoitettuja ohutlevytuotteita. Lisäksi 
teräsputkien valmistukseen tehdasalueella toimii erillinen putkitehdas. (Rautaruukki Oyj 
intranet 2011.) 
Kylmävalssattujen ja sinkittyjen levyjen tuotanto on alkanut vuonna 1972. Hämeenlin-
nassa valmistettavien tuotteiden raaka-aineena käytetään Ruukin Raahen tehtaan kuu-
mavalssattua teräsnauhaa. Putkitehdas käyttää Hämeenlinnassa kylmävalssattua ja me-
tallipinnoitettua teräsnauhaa sekä konsernin ulkopuolelta ostettua ruostumatonta teräs-
nauhaa. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
 
KUVIO 3. Ruukki Metals Oy Hämeenlinnan tehdas. (Kylmävalssatut teräkset esite 
2011.) 
 
Hämeenlinnan tehtaan tuotannossa työskentelee noin 750 henkilöä. Kylmävalssatun 
teräksen tuotantoprosessi alkaa peittauslinjalta, jossa Raahen tehtaalta saapuvien kuu-
mavalssattujen teräskelojen pinnalta poistetaan suolahapon avulla valssausperäinen hil-
se ja kuljetuksen aikana syntynyt rautaoksidi. Hilse ja rautaoksidi poistetaan, jotta ne 
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eivät kylmävalssauksessa tarttuisi teräsnauhan pintaan ja heikentäisi valmiiden tuottei-
den pinnanlaatua. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
Peittauksessa puhdistetut kuumavalssatut kelat kylmävalssataan tandemvalssaimella. 
Kylmävalssauksen avulla kuumavalssattu teräsnauha ohennetaan haluttuun paksuuteen 
ja teräsnauhan pinnanlaatu paranee. Kylmävalssauksen jälkeen teräs on muokkauslujit-
tunut. Hehkutuksessa palautetaan teräksen muovattavuusominaisuudet kuumentamalla 
teräs teräslaadusta ja siihen halutuista ominaisuuksista riippuen 650 - 710 °C:een. Noin 
kolme vuorokautta kestävässä lämpökäsittelyssä määräytyvät hyvin pitkälle teräksen 
lopulliset mekaaniset ominaisuudet ja muovattavuus. Lisäksi hehkutus vaikuttaa myös 
levyn ulkoisiin ominaisuuksiin kuten pinnanpuhtauteen. (Rautaruukki Oyj intranet 
2011.) 
 
Hehkutuksen jälkeisessä viimeistelyvalssauksessa teräs saa lopullisen paksuutensa. Te-
räksen tasomaisuus ja pinnankarheus valssataan sopiviksi ja muovattavuusominaisuudet 
täsmätään. Viimeistelyvalssauksessa teräsnauhan paksuus ohennee enää alle kaksi pro-
senttia. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
Sinkityslinjalla teräsnauha esikäsitellään ja pinnoitetaan molemmin puolin 6 - 25 µm:n 
sinkkikerroksella, mikä vastaa 80 - 350 g/m2 pinnoitemassaa teräsnauhan molemmin 
puolin. Sinkin lisäksi teräsnauhan molemmin puoleinen pinnoitus voidaan tehdä myös 
sinkki-alumiiniseos- ja sinkki-rautaseospinnoitteilla. Sinkkikerroksen paksuutta säädel-
lään ilmaveitsillä. Maalauslinjan tuotannossa käsiteltävistä teräsnauhoista 98 prosenttia 
on kuumasinkittyä ja loput 2 prosenttia kuumavalssattua teräsnauhaa. Maalauslinjalla 
kuumasinkitty tai kylmävalssattu teräsnauha esikäsitellään sekä pinnoitetaan pohja- ja 
pintamaalilla. Maalauslinjalla teräsnauha voidaan laminoida myös muovikalvolla. (Rau-
taruukki Oyj intranet 2011.) 
 
Leikkauslinjoilla teräskelat leikataan asiakkaan tilauksen mukaan sopivan mittaisiksi 
arkeiksi, rainoiksi tai keloiksi. Pituusleikkauslinjoilla teräskelat leikataan pituussuun-
nassa asiakkaan haluamaan leveyteen tai teräskela voidaan leikata useampaan rainaan. 
Kelauslinjalla kylmävalssatut ja sinkityt teräskelat jaetaan asiakkaan haluamiin kelako-
koihin. Arkkileikkauslinjalla teräsnauha oikaistaan tasomaiseksi ja leikataan asiakkaan 
haluamien mittojen mukaisiksi arkeiksi. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
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KUVIO 4. Hämeenlinnan tehtaan tuotannon prosessikaavio. (Kylmävalssatut teräkset 
esite 2011.) 
  12 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
3 ARKKILEIKKAUSLINJA 
 
 
Arkkileikkauslinjalla leikataan peitattua, kylmävalssattua, sinkittyä ja maalipinnoitettua 
teräsohutlevyä arkeiksi. Linjalla tuotettujen arkkilevyjen raaka-aineena käytetään Hä-
meenlinnan tehtaalla kylmävalssattuja, kuumasinkittyjä ja maalipinnoitettuja teräsohut-
levykeloja. Tuotantokapasiteetti vuodessa arkkileikkauslinjalla on noin 150 000 tonnia 
vuodessa ja 20 tonnia tunnissa. Arkkilinjan alkupään tuurnalle asetetun teräskelan paino 
voi olla korkeitaan 26 tonnia ja nauhan paksuun vaihtelee 0,4 millimetristä 3,0 millimet-
riin. Linjalla leikatun arkin pituus voi olla 750 - 6000 millimetrin välillä ja leveys 600 - 
1550 millimetrin välillä. Arkkileikkauslinjan maksimi ajonopeus linjan alkupäässä on 
106 m/min ja loppupäässä 125 m/min. Arkkileikkauslinja työllistää kahdeksan tuotanto-
työntekijää ja kaksi siltanosturinkuljettajaa. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 5. Arkkileikkauslinjan alkupää. (Rautaruukki Oyj intranet 2011. Muokattu.) 
 
 
 
11 13 
17 
14 
15 
16 18 
13. Pituusmittauslaite 
14. Vetotelasto 
15. Arkkileikkuri 
16. Näytetasku 
17. Romuvaunu 2 
18. Hihnakuljettimet 
7. Ohjaava vetotelasto 2 
8. Stabilointitelasto 
9. Sivuromuleikkuri 
10. Vetotelasto 3 
11. Keskityslaite 
12. Oikaisukone 
1. Aukikelain 
2. Vetotelasto 1 
3. Nauhan paksuusmittalaite 
4. Romutusleikkuri 
5. Romuvaunu 1 
6. Keskityslaite 1 
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19 
20 
Arkkileikkauslinjan tuotantoprosessi alkaa aukikelaimelta, jossa teräskela asetetaan ke-
lavaunun avulla alkupään tuurnalle linjalle ajettavaksi. Teräsnauha ajetaan tuotantolin-
jaan vetotelaston avulla. Linjan alkupäässä oleva paksuusmittalaite seuraa nauhan py-
symistä paksuustoleranssissa. Toleranssin ulkopuolelle menevä nauhan alku- ja loppu-
pään osuus leikataan pois romutusleikkurilla. Arkkileikkauslinjalla on mahdollista lei-
kata teräsnauhaa myös pituus suunnassa sivuromuleikkurilla. Romutusleikkurin jälkeen 
teräsnauha kulkeutuu oikaisukoneelle, jossa nauha oikaistaan tasomaiseksi. Tämän jäl-
keen levy leikataan arkkileikkurilla asiakkaan haluamien mittojen mukaisiksi arkeiksi. 
 
Laatuvaatimukset täyttävät arkit kulkeutuvat hihnakuljetinta pitkin priimaniputuskonee-
seen, jossa arkkilevyistä niputetaan arkkitaakka. Öljyämiskoneilla arkkilevyihin voidaan 
sumuttaa ohut suojaöljypinta ennen niputusta. Asiakkaalle kelpaamattomat arkit nipute-
taan toisioniputuskoneessa, josta romutaakka nostetaan romukonttiin. Priimataakat kul-
keutuvat rullarataa pitkin arkkipakkauslinjalle, jossa asetetaan taakkoihin puualusta, 
kulmasuojat ja suojapaperi, jotta taakat eivät vahingoittuisi kuljetuksen aikana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 6. Arkkileikkauslijan loppupää. (Rautaruukki Oyj intranet 2011. Muokattu.)
21 
22 
23 
19. Toisioniputuskone 21. Niputuskone 1 23. Niputuskone 2 
20. Öljyämiskone 1 22. Öljyämiskone 2 
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4 NYKYINEN ROMUNPOISTOMENETELMÄ 
 
 
Toisioniputuskoneeseen kulkeutuu asiakkaalle kelpaamattomat arkkilevyt, missä niistä 
niputetaan romutaakka. Romutukseen menevien arkkilevyjen kulkeutumisesta toi-
sioniputuskoneeseen huolehtii arkkileikkauslinjan tarkastaja. Romutaakkaa pinoutuu 
hihnakuljettimen alla sijaitsevien kahden teräksisen aluspalkin päälle. Niputtimen sei-
nämät on säädettävissä romutettavan arkkitaakan leveyden mukaan. Valmis romutaakka 
siirretään linjalta sivuun, jolloin uudet aluspalkit asettuvat toisioniputuskoneen alle. 
Palkkipareja on yhteensä neljä, mitkä kiertävät toisioniputuskoneen alapuolella kiskoja 
pitkin askelkuljettimella.  
 
Valmis romutaakka ajetaan linjan sivuun siltanosturin nostettavaksi. Romutaakat lajitel-
laan romukontteihin materiaalin ja arkkikoon perusteella. Romutaakan ohjeellisena 
maksimipainona pidetään 2 500 kilogrammaa. Alle 3300 millimetriä pitkät romutaakat 
lajitellaan kahteen eri romukonttiin. Kuumasinkityille ja maalipinnoitetuille arkeille on 
oma romukontti ja kylmävalssatuilla arkeilla oma. Kaikki pitkät arkkilevyt (3300-6000 
mm) nostetaan suurempaan sekalavakonttiin. Alle 3300 millimetrisille romutaakoille 
tarkoitettujen romukonttien maksimi kuorma on 16 tonnia ja pitkille romutaakoille tar-
koitetun sekalavan maksimi kuorma on 10 tonnia. 
 
 
KUVIO 7. Toisioniputtimen layout. (Ruukki Metals Oy Hämeenlinna suunnitteluarkisto 
2011.) 
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Nykyisen toimintatavan ongelmat ja vaikeudet kohdistuvat sivuun ajetun romutaakan 
poistamiseen linjalta. Leikatun arkkilevyn pituus, leveys ja paksuus voivat vaihdella 
suuresti asiakkaiden tilauksista riippuen. Arkkileikkauslinjalla voidaan leikata 0,4 - 3 
millimetrin vahvuista ja leveydeltään 600 - 1550 millimetrin mittaisia arkkeja. Lisäksi 
pituus vaihtelee 750 - 6000 millimetrin välillä. Sivuun ajetun romutaakan käy linjalta 
poistamassa siltanosturi, johon on kytketty arkkitaakkojen nostamiseen tarkoitettu nos-
toapuväline. Ohuet ja leveät romutettavat levyarkit ovat hankalia nostaa romukonttiin, 
koska taakka pyrkii nostettaessa taipumaan alaspäin nostoapulaitteesta.  
 
 
 
KUVIO 8. Periaatekuva taakan taipumisesta nostoapulaittteessa. 
 
Arkkilevyjen taipuminen estetään kiinnittämällä tarvittaessa romutaakan päätyyn puu-
palkki leveyssuunnassa kiinni puristimella. Työtapaa käytetään tilanteissa, jolloin romu-
tettavan arkin leveys on ≥1250 millimetriä ja paksuus ≤0,75 millimetriä tai jos arkin 
leveys on ≥1500 ja paksuus ≤1,25 millimetriä. Tarkastaja kiinnittää puupalkin ja puris-
timen. Tämän jälkeen nosturi kuljettaa romutaakan kontin päälle ja tarkastaja käy irrot-
tamassa puupalkin ja puristimen, jonka nosturinkuljettaja on laskenut romukontin reu-
nan päälle. Nosturikuljettaja ajaa taipuneen romutaakan konttiin ja tiputtaa sen kontin 
pohjalle. Taakan tiputtaminen romukonttiin on nostoapulaitteen toimintaperiaatteen 
vastaista, sillä taakka pitäisi ensin laskea maahan ja tämän jälkeen nosturin pihdit voi-
daan aukaista. 
 
16 
 
 
KUVIO 9. Puupalkit ja puristimet kiinnitettynä romutaakkaan. (Kuva: Matias Vilppola 
2011) 
 
 
Priimataakka pakataan erillisen puisen alustan päälle, jotta taakkaa pystytään käsittele-
mään nosturilla ja trukilla. Toisioniputuskoneesta valmistuvaa romutaakkaa ei pakata 
eikä siihen lisätä alustaa. Romutaakkaa ei voida laskea kontin pohjalle, koska nosturin 
pihdit jäisivät taakan ja kontin pohjan väliin jumiin. Romutaakan ohjeellinen enimmäis-
paino on 2 500 kilogrammaa, jotta nosturin pihdit jaksavat aueta ilmassa taakan riippu-
essa niissä kiinni. Nykyinen romunpoistomenetelmä rasittaa nosturin kitkakytkintä, 
koska taakka joudutaan pudottamaan ilmasta romukonttiin. 
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KUVIO 10. Romutaakan siirtäminen toisioniputuskoneelta romukonttiin. (Kuva: Matias 
Vilppola 2011) 
 
Nykyisen toimintatavan työturvallisuusriskit aiheutuvat tilanteesta kun tarkastaja käy 
poistamassa puupalkin ja puristimen pois taakasta romukontin päällä. Tarkastajan ja 
nosturinkuljettajan täytyy tehdä yhteistyötä, jotta puupalkin ja puristimen poistosta ei 
aiheudu vaaratilannetta. Tarkastaja näyttää alhaalta käsimerkein nosturinkuljettajalle 
kohdan, missä haluaa purkaa romutaakasta puupalkin ja puristimen.  
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KUVIO 11. Romutaakan purkutilanne. (Kuva: Matias Vilppola 2011) 
 
 
Vuonna 2010 arkkileikkauslinjan tuotanto oli 51 980 tonnia, josta romutettavaksi päätyi 
1093 tonnia. Noin 10 prosenttia romutettavasta määrästä koostuu arkkileikkauslinjan 
alkupäässä tehtävästä kelan alku- ja loppuosan huonon osuuden leikkaamisesta. Loput 
noin 90 prosenttia romutettavista arkkilevyistä kulkeutuu toisioniputtimen kautta. Ro-
munpoiston vaatima aika arkkileikkauslinjalta vaihtelee riippuen romutettavien arkkien 
mitoista. Jos romutettavan taakan voi nostaa ilman puupalkkia ja puristinta, tällöin ro-
munpoisto on joustavampi. Romunpoisto vie aikaa muutaman minuutin ja yleensä linjaa 
ei tarvitse pysäyttää romunpoiston aikana. Romutettavien taakkojen lukumäärä vaihte-
lee paljon viikkotasolla. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
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5 ONGELMAN KARTOITTAMINEN JA ROMUNPOISTON KEHITTÄMINEN 
 
 
5.1 SWOT -analyysi 
 
Tässä opinnäytetyössä SWOT -analyysiä on tarkoitus käyttää uudenlaisen romunpois-
tomenetelmän ideointiin ja jatkokehittelyyn. SWOT -analyysi on nelikenttämenetelmä, 
jota käytetään ongelmien tunnistamiseen, arviointiin ja kehittämiseen sekä strategian 
laatimiseen. Lyhenne SWOT tulee englanninkielen sanoista Strengths (vahvuudet), 
Weaknesses (heikkoudet), Opportunities (mahdollisuudet) ja Threats (uhat). Nelikenttä-
analyysin vasemmalle puolelle kuvataan positiiviset ja oikealle puolelle negatiiviset 
asiat. (Opetushallitus 2011.) 
 
5.2 Nykyisen työmenetelmän kartoitus 
 
Nykyisen työskentelytavan kartoittamisessa ja kehittämisideoinnissa on käytetty apuna 
SWOT -analyysiä, johon on kirjattu yhteistyössä arkkileikkauslinjan tarkastajan kanssa 
nykyisen romunpoistomenetelmän vahvuudet, mahdollisuudet, heikkoudet ja uhat. Ne-
likenttäanalyysin perusteella voidaan päätellä, että romunpoiston ongelmat ovat hyvin 
tiedostettu, mutta asialle ei ole löytynyt toteuttamiskelpoista kehitysratkaisua. Nykyisel-
lä työmenetelmällä ei ole tapahtunut varsinaista työtapaturmaa ja menetelmä on toimi-
va, joten romunpoiston kehittämiseen toisioniputus koneesta ei ole ollut kiireellistä tar-
vetta kehittää. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tehdä ennaltaehkäisevää työtä 
romunpoiston kehittämisen eteen, jotta SWOT -analyysissä ilmenneet heikkoudet pois-
tettaisiin ja uhat torjuttaisiin 
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Vahvuudet 
 
- Mahdollistaa kaikenkokoisten linjal-
la leikattavien arkkitaakkojen noston 
 
 
Heikkoudet 
 
- Puupalkkien ja puristimien irrotus riip-
puvasta taakasta  
- Menetelmän toimivuus riippuu nostu-
rinkuljettajan työskentelystä 
- Taakan läheisyydessä työskentely 
- Työntekijä joutuu kurkottelemaan 
- Menetelmä on nosturin toimintaperi-
aatteen vastainen 
Mahdollisuudet 
 
- Nykyisen menetelmän parantaminen 
työturvallisuuden kannalta 
- Uuden tyyppinen ratkaisu romun-
poistoon 
Uhat 
 
- Nosturinkuljettajan ajovirhe 
- Taakka putoaa ennen aikojaan sitä 
purettaessa 
- Nosturin toimintahäiriö 
KUVIO 12. SWOT -analyysi 
 
5.3 Romunpoiston kehittäminen 
 
Romunpoistoa toisioniputuskoneesta tulisi kehittää toimintatavaltaan turvallisemmaksi 
ja yksinkertaisemmaksi. Työturvallisuusnäkökohtien perusteella uuden romunpoistome-
netelmän suunnittelussa tulee huomioida se, että työntekijällä ei olisi tarvetta mennä 
käsin työskentelemään siirrettäessä romutaakkaa romukonttiin. Lisäksi romutaakan siir-
täminen romukonttiin pitäisi tapahtua siten, että taakan laskeminen konttiin ei olisi nos-
turin toimintaperiaatteen vastaista. Lähtökohtaisesti tärkeintä on poistaa pahin haitta. 
 
Tuotannolliselta kannalta romunpoiston kehittämisessä huomioitavia asioita ovat toi-
sioniputtimesta valmistuvien taakkojen määrä, siltanosturin tarve, tarkastajan työajan-
käyttö romunpoistossa sekä arkkileikkauslinjan käyttöaste. Toisioniputtimessa niputet-
tiin vuonna 2010 noin 1000 tonnia romutukseen meneviä arkkilevyjä. Romutaakan kes-
kimääräiseksi painoksi on arvioitu 500 kilogrammaa. Näin ollen siltanosturin käyttötar-
ve vuonna 2010 nykyisellä romunpoistomenetelmällä oli noin viiden romutaakan nosto-
tarve yhtä työvuoroa kohti. (Rautaruukki Oyj intranet 2011.) 
 
On siis pohdittava siltanosturin ja nostoapulaiteen mahdollisuuksia nykyisen toiminta-
tavan kehittämistä ja muuttamisesta tai vaihtoehtoisia työskentelytapoja, joissa nosturia 
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ei käytetä lainkaan. Arkkileikkauslinjalla leikattavien arkkien laaja mittavaihtelevuus 
tuottaa haasteita löytää uusi toteuttamiskelpoinen ratkaisu. Kehitysmahdollisuuksia ja 
ideoita toisioniputuskoneen toimintamalliin on olemassa, mutta haasteena ovat uuden 
menetelmän vaatimat kustannukset. Kehitettävän toisioniputuskoneen romunpoistome-
netelmään voidaan arvion mukaan budjetoida noin 50 000 euroa. Uuden menetelmän 
investointipäätökseen vaikuttavat muun muassa työturvallisuuden parantaminen ja ta-
kaisinmaksuaika. 
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6 KEHITYSIDEAT 
 
Kehitysideoita pohdittiin yhteistyössä arkkileikkauslinjan henkilöstön sekä leikkaus- ja 
lähetyslinjojen työnjohdon kanssa. Pääajatuksena romunpoiston kehittämisen ideoinnis-
sa on, että työturvallisuus paranisi uuden menetelmän myötä. Kehitettävä kohde on 
osoittautunut hyvin haasteelliseksi. Jos tämän hetkisetä toisioniputtimen romunpoisto-
menetelmästä halutaan eliminoida kaikki epäkohdat ja haitat, tulee uusi romunpoisto-
menetelmä vaatimaan niin paljon resursseja ja kehitystyötä, että siihen ei ole tällä het-
kellä mahdollisuuksia.  
 
6.1 Romutusleikkuri 
 
Erittäin käytännöllinen ratkaisu olisi romutusleikkuri, joka leikkaisi romutettavat arkit 
suoraan linjan alla sijaitsevaan romukonttiin. Tällöin voitaisiin käyttää nykyisiä romu-
kontteja kuumavalssatulle romulle sekä maalipinnoitetuilla ja kuumasinkityille romuille. 
Romukontit sijoitettaisiin linjan alle monttuun ketjukuljettimen päälle, jotta täysi romu-
kontti voidaan ajaa linjalta sivuun nosturin tyhjennettäväksi. Romutusleikkurin ja ro-
mukonttien asennus linjalle poistaisi kaikki nykyiset ongelmat. Menetelmän kokonais-
kustannukset tulevat olemaan niin korkeat, että romutusleikkurin asentamista linjalle ei 
lähdetä kehittelemään. 
 
6.2 Magneettinostin 
  
Yhtenä ideana nousi esiin mahdollisuus magneettinostimen käytöstä romutaakkaa siir-
rettäessä. Teollisuudessa käytettävät magneettinostimet soveltuvat erikokoisten ja eri-
painoisten ferriittisien materiaalien siirtoon. Idea olisi yksinkertainen toteuttaa, sillä 
kuvion 13 mukaisen magneettinostimen saisi kiinnitettyä arkkileikkauslinjan päällä kul-
kevaan siltanosturiin. Mahdollisuus magneettinostimen käyttöön poistaisi puupalkkien 
ja puristimien käytön tarpeen kokonaan. 
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KUVIO 13. Magneettinostin (Oy Industrial Trading Helsinki 2011.) 
 
Siltanosturissa on arkkitaakkojen nostoapuvälineelle tarkoitetun nostokoukun lisäksi 
pienempi lisäkoukku, jonka enimmäiskuorma on 10 tonnia. Kehitysidean tarkoituksena 
on, että magneettinostinta käytettäisiin pienellä lisäkoukulla, jotta arkkitaakkojen nos-
tamiseen tarkoitettua nostoapuvälinettä ei tarvitse vaihtaa romunpoiston yhteydessä. 
Kuvion 13 tyyppinen magneetti nostin painaa noin 1300 kilogrammaa ja sen nostokapa-
siteetti on 3500 kilogrammaa, joten pienempi soveltuu magneettinostimen käyttöön siltä 
osin. (Oy Industrial Trading Helsinki 2011.) 
 
Magneettinostin on hintaluokaltaan noin 19 000 - 25 000 euroa, joten menetelmä voitai-
siin toteuttaa kustannustenkin puolesta. Lisäkustannuksia tulisi aiheuttamaan jännitteen-
syöttöjärjestelmän asennus lisäkoukulle. Magneettinostimelle pitää tuoda 400 voltin 
käyttöjännite, jotta magneetit toimisivat. Selvitys magneettinostimien maahantuojalta 
kuitenkin osoittaa, että useista levyistä koostuvan romutaakan nostaminen magneet-
tinostimella ei onnistu. Magneettinostin on tarkoitettu vain yksittäisien levyjen siirtoon. 
Romutaakkaa siirrettäessä alimmaiset voivat pudota magneetista, mikä tekee menetel-
mästä erittäin vaarallisen ja toteutuskelvottoman. (Oy Industrial Trading Helsinki 2011.) 
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6.3 Levynipputarraimet 
 
Siltanosturin nostokoukkuun on mahdollista liittää erityyppisiä levynipputarraimia. 
Arkkileikkauslinjan romunpoistoon tarkoitettu levynipputarrain on haasteellista toteut-
taa, jos nykyisen menetelmän haitat ja uhat halutaan eliminoida. Levynipputarraimen 
ominaisuuksilta vaaditaan paljon arkkien laajan mittavaihtelevuuden vuoksi. Romu-
taakkojen nostoon soveltuvalla levynipputarraimella tulee olla tuenta neljältä sivulta, 
jotta estetään leveiden taakkojen taipuminen. Tarraimen pitää olla kykenevä nostamaan 
sitomattomia taakkoja. Lisäksi pitää huomioida levynipputarraimen vaatima tilantarve, 
jotta tarraimen leuat pystytään avaamaan romukontissa. 
 
Tässä kehitysideassa käytettäisiin kuvion 14 mukaista levynipputarrainta, joka kytket-
täisiin siltanosturin lisäkoukkuun. Suurin sallittu kuorma lisäkoukulle on 10 tonnia, jo-
ten levynipputarrain olisi mahdollista painonsa puolesta kytkeä lisäkoukkuun. Kuvion 
14 mukaisessa tarraimessa leuat aukeavat mekaanisesti, mutta tarrain on mahdollista 
saada myös sähköisellä mekanismilla. Levynipputarraimen pitäisi olla sähköisesti avau-
tuvilla leuoilla, jotta nosturinkuljettaja voi suorittaa romunpoiston itse nosturin hytistä. 
Mekaanisesti avautuvilla leuoilla tarvittaisiin toinen työntekijä avaamaan tarttujan pihdit 
alhaalla romutaakan läheisyydessä eikä näin ollen menetelmä toisi parannusta nykyi-
seen menetelmään verrattuna. (Oy Machine Tool Co 2011.) 
 
 
 
KUVIO 14. Pfeifer levynipputarrain. (Pfeifer 2011.) 
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Siltanosturin lisäkoukku on jännitteetön, joten sähköisen mekanismin asentaminen tuot-
taisi lisäkustannuksia. Tämän kehitysidean ongelmaksi muodostuu romutettavien arkki-
levyjen laaja mittavaihtelevuus. Maahantuojalla ei ole tarjota levynipputarrainta, joka 
sopisi kaiken tyyppisiin arkkileikkauslinjalta tulevien romutaakkojen nostoihin. Kuvion 
14 mukaisen levynipputarraimen nostokapasiteetti on neljä tonnia, mutta sillä pystytään 
nostomaan korkeitaan 2200 millimetriä pitkiä ja 700 millimetriä levitä levytaakkoja. 
Pidemmille ja leveämmille romutaakoille pitäisi näin ollen hankkia oma nostoapulaite. 
Erimittaisien romutaakkojen takia nostoapulaitetta pitäisi vaihtaa romutaakan mittojen 
mukaan, mikä tekee kehitysideasta epäkäytännöllisen ja kannattamattoman. (Oy Machi-
ne Tool Co 2011.) 
 
6.4 Romutettavien arkkilevyjen kulkeutuminen suoraan romukonttiin 
 
Toisioniputtimeen kulkeutuvat romutaakat pinoutuvat aluspalkkien päälle. Valmis ro-
mutaakka siirretään linjan sivuun askelkuljettimella, jonka jälkeen uusi palkkipari aset-
tuu toisioniputtimeen. Aluspalkit kiertävät askelkuljettimella kuvion 15 mukaisesti. Toi-
sioniputtimen alapuolella on monttu, jotta askelkuljettimen kaksi palkkiparia mahtuvat 
kiertämään kuljettimella. Montun mitat ovat 6000 x 6700 x 2600 millimetriä. Toi-
sioniputuskoneen ja askelkuljettimen purkaminen jättäisi linjan alle tyhjän montun, jo-
hon voitaisiin sijoittaa kylmävalssatulle romulle tarkoitettu kontti sekä maalipinnoite-
tunne ja kuumasinkitylle romulle tarkoitettu kontti. Kuusi metriä pitkille romutaakoille 
tarkoitettu sekalava kontti ei monttuun mahtuisi linjan pituussuunnassa. 
 
 
 
KUVIO 15.  Toisioniputin. (Ruukki Metals Oy Hämeenlinna suunnitteluarkisto 2011) 
 
Romutettavien arkkilevyjen kulkeutuminen suoraan monttuun poistaisi nykyisessä me-
netelmässä ilmenneet kaikki ongelmat ja haitat. Konttien sijoittaminen monttuun tuottaa 
muutamia käytännön ongelmia pohdittaessa idean varsinaista käyttöönottoa. Ensimmäi-
seksi pitäisi purkaa toisioniputuskone ja askelkuljetin, mikä on jo itsessään suuri lin-
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janmuutosprojekti. Suunnittelutyötä tuottaa myös se, että miten levyt kulkeutuvat linjal-
ta tasaisesti suoraan romukonttiin. Lisäksi täysien romukonttien vaihtaminen tyhjiin 
vaatisi kuljettimien asennukset montun pohjalle.  
 
Suurimmaksi ongelmaksi muodostuvat yli 3300 millimetriä pitkät arkkilevyt. Sekalavan 
sijoittaminen monttuun vaatisi louhintatöitä ja käytännössä idean toimivuus on epävar-
ma, koska romukonttien vaihtaminen ja tyhjentäminen tuottaisi linjalla ongelmia ja kes-
keytyksiä. Käytännön toteuttaminen osoittautuu liian monimutkaiseksi, joten konttien 
sijoittamista monttuun ei lähdetä ideana viemään ja kehittämään pidemmälle. 
 
6.5 Romun ohjautuminen linjan sivuun sijoitettavaan sekalavakonttiin 
 
Kehitettävänä mahdollisuutena on pohdittu romukontin sijoittamista askelkuljettimen 
päähän. Kehitysidean tarkoitus on, että aluspalkkien päällä oleva romutaakka voitaisiin 
kipata suoraan konttiin askelkuljetinta siirrettäessä. Jos arkkileikkauslinjalta tulevat ro-
mutettavat arkit aiotaan ohjata romukonttiin, tällöin romukontin on oltava nykyinen 
sekalava. Tässä tapauksessa kaikki arkit kulkeutuvat materiaalista riippumatta samalle 
sekalavalle. Askelkuljettimen vastakkaisella puolella on tilaa, johon sekalava voitaisiin 
sijoittaa. Mahdollista sekalavan sijoittamista arkkileikkauslinjan sivuun on kuvattu ku-
viossa 16. 
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KUVIO 16. Sekalavan sijoittaminen arkkileikkauslinjan yhteyteen. (Ruukki Metals Oy 
Hämeenlinna suunnitteluarkisto 2011) 
 
Valmis romutaakka on noin 0,22 metrin korkeudella lattian rajasta aluspakkien päällä. 
Sekalavan korkeus on noin 1,18 metriä. Jotta romutaakka voitaisiin kipata askelkuljet-
timella, sekalava pitää upottaa betonilattiaan. Sekalavaa upotettaessa betonilattiaan tulee 
ottaa huomioon, että kipattava taakka laskeutuu tasaisesti sekalavan pohjalle. Sitomaton 
levynippu voi kipattaessa levitä sekalavalle epätasaisesti. Lisäksi askelkuljettimen ohja-
usta pitäisi muuttaa siten, että sen pyörittäminen olisi mahdollista molempiin suuntiin. 
Tällä hetkellä askelkuljetin pyörii ainoastaan nykyiselle romunpoistopaikalle päin. 
 
Suunniteltaessa sekalavalle louhittavaa monttua täytyy huomioida tilan tarpeeseen liit-
tyviä asioita. Sekalavan vaihdon hoitaa siltanosturi. Lava nostetaan erillisellä nostoapu-
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laitteella, joka kytkeytyy kiinni lavan sivuissa oleviin nostokorvakkeisiin. Louhittavan 
montun sivuille tulee jättää riittävästi tilaa, jotta nosturi nostoapulaitteineen pystyy vaih-
tamaan täyden sekalavan tyhjään. Sekalavan pituus on 6000 millimetriä ja leveys 2550 
millimetriä. Suunnitellulle paikalle, johon sekalava sijoitettaisiin, on noin 7000 x 4100 
millimetrin kokoinen alue. Sekalavalle on siis riittävä tila linjan sivussa, mutta suunni-
tellun paikan läheisyydessä sijaitsee myös arkkileikkauslinjan logiikkakeskus sekä hyd-
rauliikkalaitteistoa. Louhintatöitä suunniteltaessa nämä asiat on huomioitava. 
 
 
 
KUVIO 17. Periaatekuva romutaakan kaatamisesta sekalavalle. (Ruukki Metals Oy 
Hämeenlinna suunnitteluarkisto 2011.) 
 
Tässä kehitysideassa arkkileikkauslinjalle tehtävä muutostyö olisi melko vähäistä. As-
kelkuljettimen ohjaus pitäisi saada toimimaan toiseen suuntaan, jotta menetelmä voitai-
siin toteuttaa. Louhintatyön aiheuttamat mahdolliset muutokset logiikkakeskukseen ja 
hydrauliikkaohjaukseen on kartoitettava kehitysideaa suunniteltaessa. Haasteena tämän 
kehitysidean toteutuksessa on suunnitella romutaakan ohjautuminen sekalavalle siten, 
että arkit kulkeutuvat lavan pohjalle tasaisesti. Romutaakkaa kipattaessa aluspalkeilta 
arkkilevyt voivat jäädä esimerkiksi sekalavan pohjan ja sivuseinän väliin pystyyn ja 
näin ollen estää lavan tasaisen täyttymisen. 
 
Nykyisessä romunpoistomenetelmässä romutaakat lajitellaan kolmeen eri konttiin arkin 
materiaalin ja pituuden mukaan. Käytännön ongelmaksi voi tässä kehitysideassa muo-
dostua se, että kaikki romutettavat arkit ohjautuvat samalle sekalavalle. Lavan enim-
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mäiskuorma on vain 10 000 kilogrammaa. Jos romutettavia taakkoja tulee linjalta run-
saasti, tällöin lavan vaihtaminen on toistuvaa ja näin ollen hankaloittaa siltanosturin 
toimintaa. Suunniteltu lavan paikka sijoittuu lähelle hallin seinää. Siltanosturin kuljetin-
vaunussa on katvealue, jolla estettään nostimen osuminen seinään. Sekalavan paikka ei 
saa sijoittua liian lähelle seinää, jotta siltanosturin kuljetinvaunu pääsee lavan päälle ja 
vaihtamaan sen. 
 
Sekalavan sijoittamista linjan sivuun voidaan pidemmälle suunniteltuna pitää toteutus-
kelpoisena kehitysideana arkkileikkauslinjan romunpoistoon. Nykyisen romunpoisto-
menetelmän uhat ja heikkoudet poistuisivat uuden menetelmän ansiosta. Kehitysidean 
toimivuudesta käytännössä ei voida olla kuitenkaan varmoja tämän hetkisten tietojen 
perusteella. Kokonaisuudessaan sekalavan sijoittaminen linjan sivuun on suuri muutos-
työ ja vaatii paljon resursseja.  
 
6.6 Purkualusta 
 
Yksinkertainen ja edullinen kehitysratkaisu olisi suunnitella nykyiselle romunpoistome-
netelmälle erillinen paikka puupalkkien ja puristimien irrottamiseen romukonttien yh-
teyteen. Tässä kehitysideassa pyrittäisiin vain eliminoimaan suurin työturvallisuusriski, 
muuten jatkettaisiin nykyisen mallin mukaista toimintaa. Romutaakan purkupaikka si-
joitettaisiin kuvion 18 mukaisesti nykyisen romunkippauspöydän tilalle, missä puupalkit 
ja puristimet irrotettaisiin. Purkualustan kehittäminen ei aiheuttaisi muutostöitä arkki-
leikkauslinjalle. Alustavan suunnitelman mukaan yli 3300 millimetriset sekalavalle pää-
tyvät romutaakat nostettaisiin konttiin nykyisen toimintamallin mukaisesti. 
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KUVIO 18. Purkualustan alustava layout –suunnitelma. (Ruukki Metals Oy Hämeen-
linna suunnitteluarkisto 2011.) 
 
Tämän kehitysidean taustalla on nykyisessä romunpoistomenetelmässä käytetty toimin-
tatapa, jossa nosturinkuljettaja pyrkii laskemaan taakan kontin reunalle helpottaakseen 
tarkastajan työtä puupalkin ja puristimien irrottamisessa. Kehitettävä purkualusta toisi 
uuden selkeämmän toimintatavan romunpoistoon. Nosturinkuljettajalla olisi yksi määri-
telty paikka, mihin laskea romutaakka puristimien ja puupalkkien irrotuksen ajaksi. 
Purkualusta ja romukontit voitaisiin ympäröidä turva-aidalla, jonka sisäpuolella ei olisi 
miehitystä romutaakan purkamisen jälkeen. Purettu romutaakka vieritettäisiin purku-
alustan vieressä oleviin romukontteihin romutettavan materiaalin mukaan. 
 
Kehitysidean haasteena on puretun romutaakan saattaminen romukontteihin. Nosturin-
kuljettajan pitäisi pystyä vierittämään purettu romutaakka purkualustalta siten, että 
taakka pysyisi nostoapulaitteessa ilman puristimia ja puupalkkeja. Kehitettävälle purku-
alustalle pitäisi näin ollen suunnitella esimerkiksi telat ja ohjurit, joita pitkin nosturin-
kuljettaja voisi ohjata taakan konttiin. Layout -suunnittelussa pitää huomioida taakan 
purkamiseen tarvittavat tilat ja etäisyydet purkualustan ja romukonttien välillä. 
 
Käytännön toteutuksen kannalta purkualustan suunnittelussa pitää huomioida mahdolli-
nen tarve alustan kallistukselle hydraulisylinterien avulla, jotta romutaakka saadaan 
purkualusta 
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saatettua konttiin. Lisäksi täytyy huomioida se, että romutaakka kulkeutuu kontin poh-
jalle tasaisesti. Kehitysidean haasteena ovat nosturinkuljettajan mahdolliset vaikeudet 
ohjata romutaakka purkualustalta romukonttiin, sillä romutaakan vierittäminen teloja ja 
ohjureita pitkin vaati tarkkoja liikkeitä nosturinkuljettajalta. Tämän takia kannattaa tut-
kia mahdollisuus, onko purkualustaa mahdollisuus suunnitella niin, että nosturinkuljet-
taja vain ajaa romutaakan purkualustalle purettavaksi ja tämän jälkeen taakka kulkeutuu 
itsestään romukonttiin. Purkualustan suunnittelua voidaan pitää potentiaalisena vaihto-
ehtona nykyisen romunpoistomenetelmän kehitykseen.  
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Tämän opinnäytetyön lähtökohtana oli tutkia arkkileikkauslinjan romunpoiston kehit-
tämismahdollisuuksia. Tavoitteena oli löytää toisioniputuskoneen romunpoistomene-
telmälle työturvallisempi ja käytännöllisempi ratkaisu. Opinnäytetyön etenemisen apuna 
ovat olleet arkkileikkauslinjan työntekijät ja työnjohto, jotka antoivat arkkileikkauslin-
jan teoriatietoja sekä kehitysideoita. 
 
Lyhyellä aikavälillä toteutettavia kehitysratkaisuja käytännöllisempään ja turvallisem-
paan romunpoistomenetelmään ei ole, vaan kaikkien toteuttamiskelpoisten ideoiden 
kehittäminen vaatii pidempää kehitystyötä. Osa käytännöllisistä kehitysideoista vaativat 
suuret muutostyöt arkkileikkauslinjalle ja näin ollen tulevista kustannuksista muodostuu 
liian suuret. Analysoinnin perusteella romunpoiston kehittämisessä tärkeintä on päästä 
eroon riippuvan taakan läheisyydessä työskentelystä. 
 
Suurena haasteena löytää sopiva kehitysidea toisioniputuskoneelle on arkkileikkauslin-
jan laaja tuotevaihtelevuus. Arkin pituus ja materiaali vaihtelevat asiakastilauksien mu-
kaan paljon. Kehitysideaa, joka sopisi kaikille arkkileikkauslinjan tuotteille, on vaikea 
toteuttaa. Tämän takia nykyistä romunpoistomenetelmää käytetään erityistä huolelli-
suutta noudattaen, koska sillä pystytään käsittelemään ja lajittelemaan kaikentyyppiset 
arkkilevyt. 
 
Kappaleessa kuusi mainituista kehitysideoista ei noussut esiin selkeää uutta toimintata-
paa romunpoistolle, mikä olisi toteutettavissa nykyisillä resursseilla. Jos tämän opinnäy-
tetyön kehitystehtävälle olisi ollut selkeä ratkaisu, se olisi kyllä jo toteutettu. Uutta ro-
munpoistomenetelmää on lähdettävä kehittämään siitä näkökulmasta, että pyritään pää-
semään eroon suurimmista työturvallisuusriskien aiheuttajista. 
 
Nykyisen romunpoistomenetelmän suurin työturvallisuusriski aiheutuu tilanteesta, jossa 
työntekijä käy poistamassa puristimet ja puupalkit taakan ollessa kiinni nostoapulait-
teessa romukontin päällä. Tämän perusteella kappaleessa kuusi mainituista kehityside-
oista purkualustan suunnittelu arkkileikkauslinjalle on toteuttamiskelpoisin vaihtoehto. 
Puupalkkien ja puristimien kiinnittäminen ei aiheuta riskiä eikä ongelmaa, joten niiden 
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käyttöä jatkettaisiin leveiden romutaakkojen tukemisessa. Purkualustan kehittämisessä 
keskitytään ongelman ytimeen eli pyritään poistamaan työvaihe, jossa työntekijä joutuu 
poistamaan puristimet ja puupalkit riippuvasta taakasta. 
 
Purkualustan kehittäminen voisi olla toteutettavissa myös käytössä olevien resurssien 
kannalta. Muutostyöt eivät kohdistu itse arkkileikkauslinjaan, vaan kehitettävään purku-
alustaan ja layout muutoksiin. Alustavan suunnitelman mukaan purkualustaa käytettäi-
siin alle 3300 millimetriä pitkille romutaakoille ja yli 3300 millimetriä pitkät romutaa-
kat päätyisivät sekalavalle nykyisen toimintamallin mukaisesti. Yli 3300 millimetriä 
pitkiä romutaakkoja tulee harvoin, joten puristimien ja puupalkkien purkaminen romu-
kontin päällä vähentyisi huomattavasti. Tulevaisuudessa voidaan kehittää layout ratkai-
suja tai purkualustaa siten, että myös yli 3300 millimetriä pitkät romutaakat voidaan 
purkaa turvallisesti purkualustalla 
 
Tässä opinnäytetyössä tehdyn kehitysideoiden analysoinnin perusteella suuntaisin arkki-
leikkauslinjan romunpoiston kehittämisen purkualustan suunnitteluun, jos resursseja ei 
suuremmille hankkeille löydy. Purkualustan varsinaista käytännön suunnittelua ja toteu-
tusta ei tämän opinnäytetyön puitteissa aloitettu. Opinnäytetyön tuloksena on pohdittu 
sopivin kehitysratkaisu arkkileikkauslinjan romunpoistojärjestelmälle. 
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